


















Abstract: One of the vertical axis wind turbines that utilize drag force is the Savonius wind turbine.
Savonius wind turbines are characterized by low speed rotation and high torque, so they are rarely used for wind 
power generation and are used for pumping and milling. On the other hand, ocean current power generation, which has 
been attracting attention recently, has great potential, but there are few research examples and it has not been put into 
practical use. Since the ocean current is relatively slow, power generation using the Savonius type rotating device has 
great potential. Numerical simulation is effective for investigating the performance of the Savonius type rotating device, 
but in performing the numerical simulation, it is necessary to divide the area including the rotating device into a grid. 
Although the Savonius wind turbine has a simple geometric shape, it is not so easy to generate a grid suitable for 
analysis. In this report, we propose a grid generation method that can be applied even when multiple rotating devices 
rotate independently.
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も単純には等分割する。j 番目の格子線を m 等分する場合には、両端の格子の X 座標を x(1,j) と x(m,j) とすれば i 番目の









であるため、最終的な j 番目の格子線とラグランジュ補間で決められた j 番目の格子線における差が計算できれば、最終
的な格子点の座標を求めることができる。この差を、ラグランジュ補間を用いて２つの境界における既知の差から求める
方法が２方向補間法である。











      SUBROUTINE TRANS(IS,JS,IL,JL)
      parameter(MX=11,MY=11)
      COMMON/XY/ X(MX,MY),Y(MX,MY)
         DO J = JS+1,JL-1
         DO I = IS+1,IL-1
            A = FLOAT(I-IS)/FLOAT(IL-IS)
            B = FLOAT(J-JS)/FLOAT(JL-IS)
           X(I,J) = (1-A)*X(IS,J)+A*X(IL,J)+(1-B)*X(I,JS)+B*X(I,JL)
     1             -(1-A)*(1-B)*X(IS,JS)-(1-A)*B*X(IS,JL)
     2             -A*(1-B)*X(IL,JS)-A*B*X(IL,JL)
           Y(I,J) = (1-A)*Y(IS,J)+A*Y(IL,J)+(1-B)*Y(I,JS)+B*Y(I,JL)
     1             -(1-A)*(1-B)*Y(IS,JS)-(1-A)*B*Y(IS,JL)
     2             -A*(1-B)*Y(IL,JS)-A*B*Y(IL,JL)
        END DO
        END DO
        RETURN
        END
と記述する。ただし MX と MY はそれぞれ X と Y 方向の格子数で上では 11 にとっている。なお、このプログラムを使
う前に領域の境界上の４辺における格子点の座標を与える必要がある。この場合、４辺上の格子点番号は I=IS (J=JS 〜
JL)、I=IL (J=JS 〜 JL)、J=JS (I=IS 〜 IL)、J=JL (I=IS 〜 IL) となる。
たとえば、半径１の円内に格子を生成する場合は、円周上に、四辺形の４つの角に対応する点を定める。極座標表示でそ
の４点がπ /4、3 π /4、5 π /4、7 π /4(=- π /4) で、等間隔に格子を配置する場合には
      TET=2.*3.141592/(2*(IL-IS+JL-JS))
      DO I=IS,IL
       TET1=5.0/4.0*3.141592+TET*(I-1)
        X(I,JS)=COS(TET1)
        Y(I,JS)=SIN(TET1)
       TET2=3.0/4.0*3.141592-TET*(I-1)
        X(I,JL)=COS(TET2)
        Y(I,JL)=SIN(TET2)
      END DO
      DO J=JS,JL
       TET3=5.0/4.0*3.141592-TET*(J-1)
        X(IS,J)=COS(TET3)
        Y(IS,J)=SIN(TET3)
       TET4=-3.141592/4.0+TET*(J-1)
        X(IL,J)=COS(TET4)
        Y(IL,J)=SIN(TET4)
（80） サボニウス型回転装置まわりの差分格子生成法
      END DO
となる。以上のことを考慮して半径１の円内に格子をつくるプログラムは
      parameter(MX=11,MY=11)
      COMMON/XY/ X(MX,MY),Y(MX,MY)
      PI=3.141592
      TET=2.*PI/(2*(MX+MY-2))
      DO I=1,MX
       TET1=5.0/4.0*PI+TET*(I-1)
        X(I,1)=COS(TET1)
        Y(I,1)=SIN(TET1)
       TET2=3.0/4.0*PI-TET*(I-1)
        X(I,MY)=COS(TET2)
        Y(I,MY)=SIN(TET2)
      END DO
      DO J=1,MY
       TET3=5.0/4.0*PI-TET*(J-1)
        X(1,J)=COS(TET3)
        Y(1,J)=SIN(TET3)
       TET4=-PI/4.0+TET*(J-1)
        X(MX,J)=COS(TET4)
        Y(MX,J)=SIN(TET4)
      END DO
      CALL TRANS(1,1,MX,MY)
c      WRITE(*,*)((X(I,J),I=1,MX),J=1,MY)
c      WRITE(*,*)((Y(I,J),I=1,MX),J=1,MY)
      MZ=1
      WRITE(10) MX,MY,MZ
      WRITE(10)(((X(I,J),I=1,MX),J=1,MY),K=1,MZ)
      WRITE(10)(((Y(I,J),I=1,MX),J=1,MY),K=1,MZ)
      WRITE(10)(((0.0,I=1,MX),J=1,MY),K=1,MZ)
      END
      SUBROUTINE TRANS(IS,JS,IL,JL)
      parameter(MX=11,MY=11)
      COMMON/XY/ X(MX,MY),Y(MX,MY)
         DO J = JS+1,JL-1
         DO I = IS+1,IL-1
            A = FLOAT(I-IS)/FLOAT(IL-IS)
            B = FLOAT(J-JS)/FLOAT(JL-IS)
           X(I,J) = (1-A)*X(IS,J)+A*X(IL,J)+(1-B)*X(I,JS)+B*X(I,JL)
（81）
     1             -(1-A)*(1-B)*X(IS,JS)-(1-A)*B*X(IS,JL)
     2             -A*(1-B)*X(IL,JS)-A*B*X(IL,JL)
           Y(I,J) = (1-A)*Y(IS,J)+A*Y(IL,J)+(1-B)*Y(I,JS)+B*Y(I,JL)
     1             -(1-A)*(1-B)*Y(IS,JS)-(1-A)*B*Y(IS,JL)
     2             -A*(1-B)*Y(IL,JS)-A*B*Y(IL,JL)
        END DO
        END DO
        RETURN
































状をしている。領域 B の内縁と領域 C の外縁は１格子分重なっている。
（７）ダンベル形状の外縁をもつ領域 D には、サボニウス風車特有のオーバーラップ領域を取り除いた形状をしている。
（８）もっとも内側の領域 E は上記のオーバーラップ領域である。
　手順（３）の領域 A はサボニウス風車が１台の場合には不要になる。その場合は領域 B の外部境界を十分に遠方にとる。
サボニウス風車が２台の場合には、領域 A を凹みがある辺で上下に折り返してつなぎ合わせて領域を２倍にすれば、近













転する領域である領域 C とのデータのやり取りが容易になる。領域 B の格子は極座標がベースになっている。
図６　領域 B での格子の例
　手順（６）の領域 C において最外側の格子線は領域 B の最内側よりひとつ外の格子線と一致するようにとる。また、











































あるので、補間はなるべく避けるのが望ましい。上述の格子は回転系と非回転系をつなぐ領域 B と領域 C で補間を行う
必要があるが、他の接続部分では格子が一致している。領域 B と領域 C では風車の回転にともない角度方向にのみ格子
が一致しなくなるが１次元の補間によって両領域のデータの受け渡しが可能になる。
 補間を行う物理量として圧力 P を例にとると、回転領域 C から非回転領域 B への補間は以下のプログラムで可能になる。
C----- rotational(3)  -> stational(4)
         DTH=2.*3.141592/IL
         DO i=1,IL
           JW=TTT/DTH
           WQ=(TTT-JW*DTH)/DTH
           IW=I-JW
           IWQ=IW-1
           IF(IWQ.LT.1) IWQ=IWQ+IL
           P(I,1,4)=(1.-WQ)*P(IW,my-1,3)+WQ*P(IWQ,my-1,3)
（87）
         END DO
　ここで TTT は回転角、IL は周方向の格子数、３番目の添え字は３のとき回転系、４のとき非回転系を表す。また my
は領域３の最外側の格子番号である。
　同様に、非回転系から回転系への補間のプログラムは以下のようになる。
C----- stational(4) -> rotational(3)
         DO I=1,IL
           JW=TTT/DTH
           WQ=(TTT-JW*DTH)/DTH
           IW=I+JW
           IWQ=IW+1
           IF(IWQ.GT.IL) IWQ=IWQ-IL
           P(I,my,3,m)=(1.-WQ)*P(IW,2,4,m)+WQ*P(IWQ,2,4,m)
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